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る｡ すなわち上に示 したパラメータ値のもとでは､ Ⅳ 2≦1500のときにケースCl
とな り､ Ⅳ 2>1500の ときC2となる (式(4-17)を参照のこと) ｡ 図中の矢印は､
均衡に向けて調整す る方向を示 してい る｡ パターン 1 (図4-5(a))では､あら
ゆる(Nl,N2)の範囲でタイプ 2の私的純便益が上回っているので､均衡において
はすべての企業が固定的始業時刻 を採用す るo パターン 2 (図4-5(b))では､
複数の均衡解が生 じる｡この場合､私的純便益は内点均衡 においてより大きい､
すなわち一部の企業でフレックスタイムを実施 した方が経済厚生は大きい ｡ し
かしこのよ うな内点解 を市場･メカニズムにより実現す るためには､初期解が図
4-5(b)の点Sよ りも左側にある必要がある｡た とえば政府関係の職場で率先 して
フレックスタイムを実施す ることによ り初期解を左側に移動 させれば､市場の
力で左の均衡解を達成できる可能性がある｡パターン 3は多数の労働者がフレ
ックスタイムで通勤す るパタ-ンが唯一の均衡解 となるケースである. 命題4-








上の不等式 より次の命題 を得 る｡
>0
命 題 4-3 す べ て の企 業 が フ レ ック ス タイ ム を実施 す る よ うな状 況
(N.-N,N2-0)で社会的余剰が最大化 され ることはない｡
命題4-3を考慮すると､労働者のタイプ別構成 (Ⅳ1,Ⅳ 2)と社会的総余剰の関係



































































































































































































































































































































一方､タイプ 2の労働者は[t"t']の時間帯に続々 と到着す るが､業務は始めず

































































いる都心部では郊外部 よりも交通量が多 く､混雑が激 しいことが通例である｡
このような状況のもとで混雑料金を実施す る場合､どこでい くらの料金を徴収
すべきであろ うか｡ 第ⅠⅠ部では､様々な地点か ら発生 した トリップによって引
き起こされる交通混雑の空間的変動を考慮 した混雑料金体系の設計問題に着 目
する｡第1章で紹介 した伝統的な混雑料金の理論は一点経済を想定 していたので､




適な資源配分 (ファース トベス ト)を達成す るため､都市内のすべての地点で
各地点における混雑の外部効果に等 しい混雑料金 を徴収す る必要があることが
示 されている｡ このように各地点で異なる料金を課す るためには都市内のいた
る所にカメラを設置 し各車両を認識 して料金額 を計算す るようなシステムを構
築する必要がある｡情報技術の進歩により､そのようなシステムは夢物語では
なくな りつつあるものの､実施のための費用 を考慮すればまだ実用的な段階 と
はいい難い ｡ 利用者側でも料金負担を考慮 して合理的な選択をす るためには複
雑な計算を要す るが､そのよ うな機能を備えた情報システムをすべての車に装
備することが､ファース トベス トの料金体系を有効にす るための前提 となる｡
た とえ以上の条件が満たされたとしても､そのよ うな料金体系の導入に対す る
社会的合意を得 ることが最 も困難である｡ したがって都市空間において実際に

















































































































































































































































最適なコー ドンプライシングとは､次のよ うに定義 され る社会的余剰 を最大
化す るよう,コ- ドンの位置 xmと料金水準 Tを設定する政策である｡
V-x.Tmlqf)p(q,d q -C(x,q(x,]dxIrimlqf'p (q,dq-C (x,q(x,Fx･
この問題には､コー ドンプライシングのもとでの均衡条件である式(5-15)か ら
(5-17)が制約条件 として与えられ る｡ しかし均衡における地点別 トリップ数は､
前節 でqz*(x)､qow(x)として明示的に解かれている7. したがって､式(5-18)およ







Irlp(ql*(xm,)-C(x,-E(x,]管 か t[p(qow(x,)-C(x,-E(x,]警 塩-0 ,O xm m
(5-24a)
xrmb(q,.*(x)-C(x)-E(x)]警 塑dkIfb(qo*(x))-C(x)-E(x)]警 % x-0, (5-24b)O xm
ここに､
E(x職 霊崇 ;ydi.Ixmt･(Qo(,,bo(,,dy, fro.r,Ox:x<Sxx<mi. (5-25,
E(x)は､地点 xにおける一台の トリップ数増加がもた らす混雑の外部性､すな
わち ガから Oに至るすべての区間で､同区間を利用す る全車両の速度をわずか
ずつ低下 (所要時間増加) させ ることによる損失の合計に等 しい ｡
式(5-24a)の左辺第 1項 と第 2項は､コー ドンの位置 xmがわずかに移動 したこ
とによる社会的余剰の直接的変化 を表す｡すなわち料金の支払いを免れ るよう
になった者の消費者余剰の増加分か ら料金収入の減少分を引いたものであ り､
これ ら二項の差は正 となる8｡式(5-24a)の第 3項および第 4項は､コー ドンが外
側-移動 したことによる トリップ数の変化が社会的余剰に与える間接的影響を
空間について集計 (積分) したものである｡ これ らの間接効果は次善の状態に
おける死重損失の変化である｡第 3項はコー ドンの内側 における変化 を示 し､
8 コー ドンの位置が外側-移動することにより､ xmに立地す る個人の私的費用は
C(xm)+Tか らC(xm)- と減少す る｡式(5-24a)の第 1項 と第 2項は次のように書き換えら
れる｡
ll.ql"'x-)p(q,dq-C(xm,qz*(xm,H l.q:''xm'p(q,dq-(C(xm,･7)qo*(xm,]-qo.(Xm,･
最初の二項における日は､それぞれ､コー ドンのす ぐ内側 と外側 に立地す る者の消費者余
剰を表す｡ したがって､ xmに立地する個人の消費者余剰は増加す る｡第 3項は､コー ド
























































































































































































































































































































































































ここにt(Q(Z)/W(Z))は､地点 Zの近傍で単位距離を走行す るのに要す る時間であ
り､Q(I)とW(Z)は､それぞれ地点 Z における通過交通量 と道路容量である｡ 関
数t(･)の値は交通量-道路容量比率 とともに増加す るもの と仮定す る｡ 通過交通
量は トリップ途上に地点 Z を含む 0-D トリップの総数であ り､次式のように定
義され る｡
Q(Z)-r_zBIzBn(x)q(x,y)dyd可zB∫_zBn(X)q(x,y)dydx (6-3)




等 しくならねばならない ｡ すなわち
p(q(x,y)-C(x,y)+E(x,y), foral x,y (614)
E(x,y,-rxyt･(器 〕器 dz･ (6-5)
ここにE(x,y)は混雑外部性 を表す O すなわち地点 xで発生す る追加的 トリップ














コー ドンが ㌔ と 一㌔ に設定 され ､ 丁に等 しい料金がコー ドンを通過す る全車両
に課せ られるものとする｡ コー ドンプライシングのもとでの均衡は､次の条件
で表 される｡
P(q(x,y)=C(x,y)+V(x,y)I, forallx,y (6-6)










讐 r_Bn(x)∫_BlJ.q'x'y)p(q)dq-C(x,y)q(x,y車 血 (6-8)
制約条件は均衡条件の式(6-6)と(6-7)である｡






3 一次元空間を想定 しているため､コー ドン周辺の迂回路のように､料金支払を回避で
きる経路を選択す ることはできない｡
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コードンの位置 13 3 0




最大の厚生改善 0086 0，220 0196
コードン料金による厚生改善 0036 0155 0，182




































コードンの位置 23 13 8
料金 18 19 19
凧酬 7．505E＋08 7．731E＋08 8．119：E＋08
∬απ伽 7．743E＋08 8。008E＋08 8．452E＋08
∬　乃r3晒召3f 8．093E＋08 8．397E＋08 8．878E＋08
最大の厚生改善 0，078 0，086 0，093
コードン料金による厚生改善 0，032 0，036 0，041




















コードンの位置 10 13 13
料金 39 19 12
∬蜘ω〃 2．055E＋09 7．731E＋08 4．270E＋08
∬し蜘 2。148E＋09 8．008E＋08 4．395E＋08
∬伽，鷹 2．247E＋09 8．397E＋08 4．598E＋08
最大の厚生改善 0，093 0，086 0，077
コードン料金による厚生改善 0，045 0，036 0，029






















コードンの位置 14 13 ll
料金 21 19 17
隅一 6．313E＋08 7．731E＋08 8．627E＋08
∬ピ。伽 6．547E＋08 8．008E＋08 8．923E＋08
∬　乃r3’わθ麗 6．964E＋08 8．397E＋08 9。284E＋08
最大の厚生改善 0，103 0，086 0，076
コードン料金による厚生改善 0，037 0，036 0，034


























































































































































































されることがわかる｡ なお､利用可能な経路が 2本のみである場合､最善 と次
善の交通量配分は一致す る｡
上で示 した次善の最適化問題では､料金が計画変数 として含まれてお らず､
また有料道路 と他の道路 との間の利用者均衡のメカニズムも組み込まれていな
いが､最適条件 を利用者均衡の条件 に対応 させて解釈す ることによって(7-16)
式のような料金システムを導いたのである｡ 有料道路料金を含んだ利用者均衡












左辺第 1項は有料道路における交通量変化 を通 じた死重損失の変化､第 2項は
他の道路における死重損失の変化分である｡(7-2)(7-7)(7-8)(7-15)の体系を全微

































lf q1-0, cl(ql)+C.'(ql)ql>cm (7-17b)
lf q,>0, C,(qz)-Cm i-2,3,..,I (7-18a)
lf qz-0, C,(q,)>Cm i-2,3,…,I (7118b)




1本の有料道路 と､ 2本の一般道路か ら成 る道路網 を考える｡ これ らの道路
条件は表 7-1の通 りである｡
表 7-1 道路条件











ここにtzOは自由走行時の所要時間であ り､これは (道路長/ 自由走行速度)





れる交通量が増加 している｡ また最適 と次善の場合の有料道路交通量の差はわ
ずかであるが､次善の場合の方が有料道路の交通量が少ない｡
表 7-2(b)よ り､無料金均衡以外の配分方式では､(走行費用+料金) として定
義 され る一般化費用に関 して均衡が達成 されていることが確かめ られる｡ なお
最適の場合の混雑料金は､料金差のみが交通量配分に意味を持っので､最低料
金 との差を示 している｡
表 7-2(C)における総走行費用 とは､(7-4)式で表わ され る目的関数の値であ り､
時間費用の合計に等 しい｡一方､走行費用+料金 とは､これに総料金収入 (支
出)を加えたものであ り､実際に利用者が負担す る額の合計である｡ 総走行費
用は､最適の場合､均衡の場合 と比べ､約 10%減少 させ ることができる｡ しか
し一方で､実際に利用者が負担する総費用 (-走行費用 +混雑料金)は約 14%
増加す る｡ 混雑料金を課す ると社会的な効率性は改善 されるが､それ以上に利
用者の負担が増えるのである｡ さらにこのような効率性の改善は､上で見たよ




道路 長 さ 容量 均衡 最適 次善 有料道路のみ限界費用料金
1 8. 2500.2023. 1767. 1740. 1506.
2 10. 1800.1307. 1194. 1353. 1419.
(単位 :育/時)
(b)経路 ごとの走行費用 と通行料金
509.35 389.78 194.45 380.64 162.07 322.12
























































































































































































































































様の結果を得 られ るのである｡ ドライバーにとっても､急 ぐときに流入制御に
よって有料道路の利用を排除されるより､高い費用を払っても早 く着 く可能性











差別する必要はない ｡ また次善の料金による効率性の改善は､同質の ドライバ









































































































i-3-2 不確実性下でのネ ッ トワーク均衡
利用者にとっては､どのような事象が生起す るかが判 らない不確実な環境で
経路選択す る場合 を考える.このとき各利用者は事象にかかわ らず同一の経路
を選択する.換言すれば,事象全体を通 じてある 1つの交通量配分が実現 して
いる･k番 目の事象 が生 じる確率 を方k(k-1,2,..,K)と表す.事象kが生 じた場合
の トリップ費用 czk(ql)を次式のように定式化す る.
C,k(qz)-I,k+α･tzk(q,) (8-1)
ここに申 ま道路料金､i,k(q,)は走行時間､αは時間価値､そ して qzは経路iの交
通量である｡走行時間は､交通量に関す る増加凸関数であると仮定す る｡
利用者は期待効用が最大 となる経路を選択す る.利用者は事象の生起につい
て正確な情報 を持たないが,経験を通 じて各事象の生 じる確率分布,及び各事














を満たす道路別交通量q,*であるo 上述のよ うに利用者 は事前に どの事象が起





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































辺､大阪市全域を囲む 3通 りのコー ドン案について最適な料金を求め､社会的
余剰の改善効果を評価 した｡その結果､大阪市全域 コー ドンが最も高い厚生改
善効果をもたらす ことが示 された｡また 3コー ドンで同時に料金を徴収する 3
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